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Suboptimizrtion ofAxial Member and Its Application 
HiroyuI王iSugimoto 
Abstract 
A lot of reports were presented in the五eldof optimum c1esign in th巴sepast 10 years. Some 
of them presented the optimum design of steel structures， others presentec1 that of prestressed 
concrete bric1ges anc1 80 on. Many nonlinear programming methoc1s were also stuc1ied. 
A few problems wer巴 pointec1out. One of them is an application of optimum c1esign to 
real structures which consist of many members anc1 are complex. 
It is arguec1 that suboptimization is necessary for optimum design to decrease the design 
variables. 
This paper presents the exact solution of suboptimization ofaxial member with box or 
H-section anc1 every kinc1 of steel， anc1 appli巴sthe solution to th巴 fullystressec1 c1esign ofaxial 
members. 























aJ， a2， b1， b2， a， b， c; 最適断面における r-A関係式の各係数(付表参照)
凡;作用軸力 (kg)
表-1
SSS4M1，ASh41f411 1 SM50 SM58 SMA58 
kl 1400 1900 2100 2600 
k2 20 15 14 14 
ん3 93 80 76 67 
ん 8.4 13 15 21 
ks 6700 5000 4500 3600 
k6 40 34 32 28 







ヱ1= 0.3125 A +0.8 
















































r = alA+bl (6 ) 
② 1.6 (2B十1.6)<A
X1 = X2 =イF干A





i) B > 0.8ん
















X1 = X2 = ~B2+A 
(13) 





ここで，断面2次半径一断面積の関係式において， ab a2， bb b2等の係数は，それぞれの
区間の厳密に導かれた断面寸法の式を用い，区間の両端の値を用いて決定することができる。




① B三0.8ks十1.6かっ AL:: 0.8 B + 2.56 k7 
t1 =ら=0.8 
A-0..8B 






B~0.8ká 1.6 かっ A~0.8B十(B-0.8 k6)2 k7 
t， = 0.5 (x!-0.8) 
1 - k7 
t2 = 0.8 
Xf = 0.8十イ五百ご日町
(17) 
④ A>B(B-1.6)/ん十2.56k7かっ A<0.8B十(B--0.8ん)2k7 
t，一生型色笠三B)








A長 A料 ; r =.{r.正互E平bA平石 (19) 




f幼ニ 0.458B-0.25 (SM41) 1 
rtG ニ 0.455B-0.23 (S恥150) I 
ru = 0.452B-0.22 (SM53) I 
1'u = 0.449B-0.21 (SM58) J 
221 
(21) 
式 (19)において，係数 a，b， cは，区間内の任意の断面積に対して厳密に計算された断面










1/1' ~k2; jl立し j2 = 0 
ん<Z/rくん，ム=1， j2 = 1 
k3L.l/1・ jl = 0， j2 = 1 
(22) 
(23) 
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とすると，Az， A叫ん6は，与えられた部材長により以下のように定義される。
l壬L3;Az = //15.312， Am = 1/山ん)} 
(25) 
Au = //(0.1276 k2) 
i) L3 < 1 ~ L2 ; Az = 1/15.312， A"， = //(0.1276 k3) } 
(26) 
Au = {lj(k2Z)}2 
ii) L2<1五L1; Az = l/15.312， A叫 ={l/(んZ))2
(27) 
Au = {l/(k2Z))2 




















軸カのみを受ける部材のサブオプテイミゼ[ショ γ とその応用 223 
-凡ミ>;_F1 
A = {!:4l/Z+./(んl/Z)2+4凡(ん+k2k4LY
l 2(kaんん) J (32) 
c) L2くl
A = { k4l/Z士./(k4l/Z)2+4凡(k1+k2k41 
l 2 (k1十島2k4) J 
(33) 
③ F叫>凡ミFz
a) 1 ~L2 
1.2X107N-k<FoAZ-Fo( ~ "~ーy= 0 o-u-- -U¥0.1276/ ~ 
この 3次方程式の最大実根。
b) L2<1~L1 
1.2x107 R口 A1X ~.~..， ~V ¥2 
た+1_':-子~l" . ¥ L九A / 
・凡<F1
1.2 X 107 A3ー んFoN-F.(~ "~_~ y =0 
0-u _. -u ¥ 0.1276 / ~ 
この3次方程式の最大実根。
-凡;;:F1


















































まず最初に，Az， A明 ，A肋九，F.畑，Fu及びAI>FI> B>0.8んの場合は r-A曲線が3つ
に分かれるのでさらにA2'凡を求めておく。
① B~0.8ん ; A1 = 1.6 (2B十1.6)
/2B2+A， 
a) 1 ~ k2 '\/一一一一~・v 12 
A明 Z 立金二!i
a1 







Fl = A1k1 





A， = l/120-b1 ) 一z 司 -一一一一一一一一-一 l 
α1 I 
c)ん伊子<l~ 120伊F;AzJPi 
A畑=叫が-2B2 ， Au = 12 X (が-2B2 J 
F， = A.，X 1.2 X 107 . - r-o.'巴 -
i リ 1ハん+(lN2B2 + A1)/12)2 
d) 州司互<l; Al =叫が-2B2
ん=川土y-2民 Au=叫が-2B2
R All.2×107 一 ×一一一一一一「一一←一一j -Hj" ka(l/必B2芋Aj/12)2
② B>0.8k6 
2B . ~ . _ ~， • _ ~~ . I 2B ¥2 
Al=-EJ(B十1.6)+1.28 k6 ， A2 = ¥ ~k: ) (1十ん)
R J n f - --
1 - a1互汗瓦 ， _1_¥"2-可否苛A2)/12







Fl = A1x1k， F2 = A2xk1 
b) ん<Rl~んかっ R2 三三ん;






















Fl = A1x{k1ー ん(R1-k2)}， 凡=A2X {k1ー ん(R2ーん)}


























凡 =A2xk1 (54) 













1.2x 107 F， =A，x一一一一-
1 '"1" ks十Rf' 
一 (l/k3)2-b2 A ""'" ( l ¥2明一一一一一-V ， Aω= 12 x I +-1 -2B2 
a2 ¥ R2 / 
(55) 
凡=A2x{k1ーん(R2ー ん)} (56) 
f) ん<Rl~ 120 かつん<R2~ 120 
l/]ワハ-b1 A ，，，，，( 1 ¥2 "Tl> A ，，，，，( l ¥ 
L1.Z一一τ了よ， ん =12X¥k
3
) -2B2， Au = 12X¥k
2
) -2B2 (57) 
1つx107F， =A，x一一一一「工
1 ，.，' ks十Ri
g) R1 >120 かっ R2~k2
Az=1l/120戸-b._
a2 
1.2x 107 F， =A、×一一一~
1 '"1" ks十1(j
h) R1 >120 かつん<R2~k3
Az = _(/)1型空三E，
1.2X 107 









Au = 12X(土r-2B2 何



















A，=121ーしy-2B2， A，， = 12 ( +-Y -2B?， Au = 12 ( +-Y -2B2 z -.1."'¥ 120 ) _."'LJ 叫一 ¥んJ t:.ILJ .i..l. -."-' ¥k
2 
) 
1.2 X 107 ~. 1.2 X 107 F， = A， ~;~で';'~， F2 =ん×一一一-




1.2X 107 1 F， =A，.ー←一司一一 | ， ."' ks十14400 I 








? ??? ?? (68) 
(お Fu>凡-;;_F，明
a) 凡三三Fj
• B~0.8んあるいは B>0.8んかっ凡註 F2
(長1十k2k4戸A3ー {2凡(ん1十k2k4)十12kUL 2B2(ん+k2k4)2}A2十
+ {Fo2_4FoB2 (kj +んね}A+B2Fo2 = 0 (69) 
この 3 次方程式の Aj~A<Au あるいは A2~A<Au なる実根。
• B>0.8んかっ凡<九
a2 (kj十k2ん2A3-{2Foa2 (kj十k2k司+k~l2-b2 (kj + k2 k4)2} A2十








k5FO D?， /( k5FO 7:>2¥， Fo(k5B2+6l2) =一一-i7-B2十，，/(ー '^5.L'0γ_B2¥十一」一一一ム.匂〈ム07 ~ I 'Y ¥ 2.4 x 107 ~)' 3，6 X 107 
• B>0，8んかっ Fo<凡






まず最初に，Az， A町 Au，Fz， F，明，F，的 AhFjを求めておく。
A， =-=b+.jb2-4a {cー (l/l必芹
争 2a (75) 
(10) 
車自力のみを受ける部材のサブオプティミゼージョンとその応用 227 
① l.;:， k21"u 
一二E土02-4a{c一(l/k3)2} A - -b+.jb2_4a {cー (l/k2)2}
"，- 2a ' 旬- 2α(76) 
Fl = k1Aネ* (7) 
② k21"u<1 ~ k3九
A叫一 -b-i吋F三4a{c-(l/k3)2} 
2a Aα ニ∞ (78) 
(79) Fl = A料 x{k1ー ん(1/1"u-k2)}
@ん1"u<l~ 120 日
A叫 =A匂=∞ (80) 
1.2X 107 F，ニ A以×一一一一一一-
i 日ん+(1/1"，)2 (81) 


















1.2X 107 (85) 
b) 凡<Fl
/月k5Fo ¥ A 2 ， ( _ b h5凡 ¥A 凡(chs十fz)一aiP十Ib 一一一j.~~7 1A2十Ic---:;一一一一τ1A .L ~ ':': I<s ••=~ J = 0 \~ 1.乙X101 r~ ， ¥ ~ 1.辺X101 } ~~ 1.2 X 101 (86) 
????
228 杉本博之
この 3 次方程式の Al>A~At なる実根。
④ Fo<Ft 
A ニ Al (87) 















1) 杉本博之: 土木学会論文報告集，第 208号， 23頁， 1972年.
2) 渡辺 昇・杉本博之: 土木学会第28回年次学術講演会講演概要集， 208頁， 1973年.
付表
付表-1 SM41 
B al b1 a2 
10 0.2475 - 4.13 
20 0.2511 - 8.22 
30 0.2524 -12.30 
40 0.2657 -21.53 2目677
50 0.2770 -35.02 2.838 
60 0.2846 -51.73 2.950 -457.9 1 184.80 236.00 369.00 
70 0.2898 -71.61 3.030 -663.3 I1 250.60 301.80 502.25 
80 0.2934 -94.61 3.088 -904.3 I1 326.40 377.60 656.00 










































































































































































































B a(X1O-4) b(X10-2) C ぷ1キネ (cm2) rn (cm) 
10 -520.17 410.32 -62.02 45 4.33 
20 5.660 99.80 -23.28 110 8.91 
30 3.159 99.02 -34.28 210 13.56 
40 4.374 91.83 48.87 360 18.19 
50 7.485 73.12 -59.92 570 22.74 
60 10.210 51.15 -64.46 810 27.28 
70 12.243 29.85 -61.14 1110 31.83 
80 13.552 4.56 -49.16 1440 36.38 
90 14目240 -17.80 28.09 1830 40.92 
付表-6 SM50 




















































b(X1刊 c 1 A仲間 l~(叫
466.60 -71.78 1I 40 4.30 
84.96 -19.57 1 110 1 8.86 
85.39 1 -32.14 1 235 I 13.48 
70目63 1 -45.18 1 420 17.97 
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(15) 
